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桃 星 末 蛾 寡 主 生物 型 分 化 的 RAPD 分 析 
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摘要 : 以 山 茉 英 星 果 蛾 Carposina coreana Kim 为 外 群 ,用 和 4 个 随机 引物 对 苹果 、 山 楂 \ 桃 \、 桔 、 率 和 酸 率 等 6 种 寄主 植物 上 的 桃 
星 果 蛾 Carposina sasakii Matsumura 进行 了 RAPD 分 析 。 结 果 表 明 , 不 同 寄 主 上 的 桃 星 果 蛾 之 间 遗 传 差 异 出 现 了 较 大 的 分 化 , 桃 
星 果 蛾 6 个 寄主 生物 型 之 间 的 平均 遗传 距离 在 0.040~ 0.637 之 间 , 尤 其 是 可 生物 型 分 化 最 大 。 经 聚 类 分 析 , 可 将 不 同 寄主 上 
的 桃 星 果 蛾 明显 分 成 两 个 类 群 ,可 生物 型 为 一 群 ,其 余 为 一 群 。 两 个 类 群 间 遗 传 距 离 为 0.465, 亚 群 内 部 的 遗传 距离 为 0.040 ~ 
0.369。 推 调 否 树 上 的 “ 桃 星 果 蛾 "已 经 分 化 成 为 不 同 的 物种 。 
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RAPD analysis on the speciation in host races of Carposina sasakit Matsumura 





( Lepidoptera: Carposinidae) 

XU Qing-Gang!’”, HUA Bao-Zhen” (1.Key Laboratory of Plant Protection Resources and Pest Control, the Ministry of 
Education of China, College of Plant Protection, Northwest Sci-Tech University of Agriculture and Forestry, Yangling; 
Shaanxi 712100, China; 2. Institute of Life Sciences, Jiangsu University, Zhenjiang, Jiangsu 212013, China) 
Abstract: With Carposina coreana Kim as the out-group» using 44 random primers; the RAPD analysis was conducted on 
the host races of the peach fruit borer, Carposina sasakii; Matsumura, from 6 different host plants, i. e., apple; 
hawthom, peach, apricot, jujube and wild jujube，in Shaanxi Province. The results show that there exists great genetic 
differentiation between the host races. The genetic distances among the six host races of the peach fruit borer vary from 
0.040 to 0.637, with the apricot race differs most markedly from other host races. Based on the clustering analysis, the 
six host races of the peach fruit borer from the various host plants can be divided into two sub-groups: the apricot race as 
a sub-group, and the others as another sub-group. The genetic distance is 0.465 between the two sub-groups，and 0.040 
to 0.369 within a sub-group. It is suggested that the apricot race of the peach fruit borer have been so differentiated 
genetically with the others that it should be considered as a good species. 
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醒 星 果 蛾 Carposina sasakii Matsumura 是 重要 的 
星 果 害 忠 , 其 寄主 植物 已 知 有 20 余 种 , 包括 桃 
Prunus persica、 奋 P. armeniaca、 山 植 Crataegus 
pinnatifida\ 蔷 果 Malus pumila、 海 红 M. asiatica var. 
rinki、 梨 Pyrus spp.、 玉 Zizyphus jbac、 酸 机 Z. 
spinosus 和 石榴 Punica granatum 等 (人 花 保 祯 等 ， 
1995)。 研 究 表明 , 桃 星 果 蛾 在 不 同 寄主 上 的 发 生 期 
与 其 寄主 植物 的 物候 期 保持 高 度 一 致 ,但 在 不 同 寄 
主 间 存在 明显 差异 ,成 忠 羽 化 盛 期 在 同一 地 区 不 同 
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寄主 上 最 少 相 差 20 ~ 30 天 ,极端 情况 下 可 相差 3 个 
月 ( 花 保 祯 等 , 1998)。 不 同 寄主 上 的 桃 星 果 蛾 种 群 
已 经 发 生 了 较 大 程度 的 分 化 ,形成 了 寄主 生物 型 或 
寄主 宗 ( 花 莹 和 花 保 被 , 1995)。 谭 六 谦和 王 光 香 
(1989)》、 徐 启 茂 等 (1991) 及 花蕾 和 周 雪 (19957 研 究 
了 几 种 寄主 上 桃 星 果 蛾 幼虫 的 酯 酶 同 工 酶 ,发 现在 
同 工 酶 水 平 上 也 出 现 了 不 同 程度 的 分 化 。 我 们 利用 
RAPD( random amplified polymorphic DNA, RAPD ) 方 
法 ,在 DNA 分 子 水 平 上 研究 了 桃 星 果 蛾 寄主 生物 型 
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分 化 的 结果 和 过 程 。 
1 材料 与 方法 


1.1 试 虫 的 采集 和 保存 

不 同 寄 主 上 的 桃 蛙 果 蛾 及 其 近 缘 种 山茶 葛 星 果 
蛾 Carposina coreana Kim 均 采 上 自 野 外 果树 上 的 虫 果 。 
在 幼虫 老 熟 脱 果 前 ,采集 虫 果 带 回 室内 饲养 。 星 果 
蛾 幼虫 老 熟 脱 果 ,在 沙土 中 结 圆 草 滞 育 后 ,收集 河 育 


圆 草 放 入 5$% 普 通 冰箱 内 保存 。 开 年 春天 将 所 保存 
的 圆 草 从 冰箱 取出 ,在 室内 待 其 羽化 后 收集 成 虫 , 新 
羽化 的 成 虫 在 - 70% 超 低温 冰箱 中 保存 备用 。2000 
年 和 2001 年 共 采 集 了 山 荣 英 星 果 蛾 和 6 种 寄主 杆 
物 上 的 桃 星 果 蛾 ,采集 地 点 和 时 间 列 于 表 1( 表 1 中 
寄主 生物 型 代号 是 寄主 植物 汉语 拼音 缩写 而 来 , 即 : 
苹果 Pingguo, P; 酸枣 Suanzao, S; 桃 Tao, T; 杏 Xing， 
X; 可 Zao, Z; 山楂 Shanzha, SZ; 山 荣 黄 Shanzhuyu， 
SY)。 


表 1 ， 桃 星 果 蛾 和 山 茱 英和 星 果 蛾 采集 地 点 和 时 间 
Table 1 Collection data of Carposina sasalii and C. coreana in Shaanxi 























寄主 生物 型 代码 种 类 寄主 植物 采集 地 点 采集 时 间 ( 年 /月 ) 
Biotype code Species Host plants Locations Collection date (year/month) 
k 星 夹 西 
p 相 果 是 苹果 ppls 区 凤 县 200018 
©. sasakli C Malus pumila ) Fengxian, Shaanxi 
相 果 是 酚 Wild jujube 区 轧 凌 Di 
C. sasaki (Zizyphus spinosus ) Yangling, Shaanxi 
k 星 来 西 临 ; 
个 桃 星 果 蛾 Mk Peach 陕西 临 漳 2001/8 
C. sasaku ( Prunus persica ) Lintong, Shaanxi 
i 夹 西 临 ; 
x 桃 星 果 蛾 查 Apricot 陕西 临潼 200115 _6 
C. sasaki ( Prunus armeniaca ) Lintong, Shaanxi 
k 星 机 Jj 天 西 杨凌 
Z 外 有 a 区 田光 | 20007 -8 
C. sasaku (Zizyphus jujube) Yangling, Shaanxi 
灾 而 杨凌 
sz 桃 星 果 织 山村 inn 卫 马 凌 2000/8 _9 
C. sasaku ( Crataegus pinnatifida ) Yanglings Shaanxi 
山 荣 黄 葛 夹 西 
oY 有 莱 英 星 果 蛾 山 莱 葛 oe 陕西 丹 凤 2000110 
GC. coreana ( Comus officinolis ) Danfeng County, Shaanxi 


1.2 仪器 和 试剂 

PCR 扩 增 仪 为 美国 PCT-200M 型 。 RAPD 引物 
由 上 海 生 工 生物 工程 技术 服务 有 限 公司 合成 ; dNTP 
和 Taq DNA 聚合 酶 为 TaKaRa 产品 ; 其 他 试剂 分 别 购 
自 国内 各 大 试剂 公司 。 
1.3 单个 虫 体 基因 组 DNA 的 提取 

参考 Sambrook 等 (1989) 的 方法 ,分 别提 取 桃 蛙 
果 蛾 不 同 寄主 生物 型 和 山 茉 黄 星 果 蛾 的 DNA。 所 
提取 的 DNA 经 检测 其 降解 情况 、 纯 度 和 含量 均 适 于 
作 RAPD 分 析 , 于 - 24 人 保存 备用 。 
1.4 PCR 反应 

引物 为 上 海 生 工 生物 工程 技术 服务 有 限 公 司 合 
成 的 10 bp 随机 引物 。 扩 增 条 件 优 化 参照 Dieffenbach 
和 Dveksler (1995 )。 

反应 体系 : 10 x PCR 缓冲 液 C500 mmol/L NaCl; 
100mmol/LTris-HCl,0.01% 明 胺 ,pH8.5)2.5wL， 





Mg 2.5 mmol/L, dNTPs 0.15 mmol/L; 随机 引物 20 
ng, Taq DNA 聚合 酶 0.75 U, 模板 DNA 33 ng, 用 灭 菌 
双 蒸 水 补 齐 至 25 pL。 

扩 增 程序 : 94% 预 变性 2 min; 循环 体系 为 90%C 
变性 30 s,36% 退 火 60 s,72 民 延伸 2 min, 共 44 个 循 
环 :72% 补 偿 延 伸 10 min。 结 束 扩 增 ,4 保存 。 

用 1.2% 琼 脂 糖 凝 胶 电泳 检测 , EB 染色 。 在 凝 
胶 成 像 系统 UVI photo WM 上 观察 并 照相 , 记录 结 
果 : 

1.5 ”遗传 距离 计算 与 聚 类 分 析 

使 用 SPSSC Statistical Product and Service Solutions) 
计算 Nei 氏 遗 传 相似 性 系数 ,并 计算 遗传 距离 。 

用 算术 平均 值 不 加 权 两 两 聚 类 法 (Unweighted 


pair-group method using arithmetic averages， UPGMA ) 聚 


类 ,用 PHYLIP 系统 分 析 软 件 画 出 聚 类 图 。 
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2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 寄主 上 桃 蛙 果 蛾 的 RAPD 多 态 性 
经 实验 筛选 ,从 44 条 引物 中 筛选 出 12 条 多 态 
性 较 好 的 随机 引物 ,引物 编号 分 别 为 S5、S8、S47、 





S51、S60、S126、S169、S245、S247、S248、S375 和 S444。 
随机 扩 增 获得 不 同 寄主 上 桃 星 果 蛾 的 基因 组 指纹 图 
谱 。 结 果 表 明 ,不 同 寄主 上 桃 星 果 蛾 之 间 存 在 丰富 
的 遗传 多 态 性 。 不 同 引物 扩 增 出 2 ~ 10 条 带 ,每 条 
引物 在 不 同 寄主 上 桃 星 果 蛾 扩 增 的 条 带 都 不 同 , 显 
示 了 不 同 种 群 间 的 遗传 变异 程度 较 大 (图 1)。 
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1 引物 S126、S169、S60 和 S8 的 RAPD 扩 增 图 谱 
Fig. 1 The RAPD patterns of primer S126, S169, S60 and S8 


2.2 不 同 寄主 上 桃 蛙 果 蛾 之 间 的 遗传 距离 及 聚 类 
分 析 

不 同 寄 主 上 桃 蛙 果 蛾 基因 组 DNA 经 12 条 引物 
扩 增 .电泳 后 ,计数 清晰 的 条 带 , 共 获得 164 个 标记 ， 
每 个 引物 平均 扩 增 出 4.5 个 条 带 ,平均 提供 15 个 标 
记 的 信息 量 。 条 带 的 有 无 分 别 用 “1” 和 “0” 表 示 , 构 
建 和 ‘1”“0” 和 矩阵 。 

用 SPSS 计算 出 7 个 种 群 间 的 Nei 氏 相似 系数 ， 
转换 成 遗传 距离 ( 表 2)。 


表 2 不 同 宵 主 上 桃 蛙 果 蛾 之 间 的 Nei 氏 遗 传 距离 
Table 2 The Nei’s genetic distances among host 
races of Carposina sasakii 


P S T X Z SZ SY 





P 
S 0.040 0 

了 0.303 0.126 0 

X 0.637 0.453 0.487 0 

Z 0.369 0.000 0.060 0.406 0 

SZ 0.112 0.298 0.193 0.342 0.101 0 

SY 0.846 0.953 0.908 0.798 1.000 0.908 0 
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从 表 2 可 以 看 出 , 山 荣 英 蛙 果 蛾 与 不 同 寄主 上 
的 桃 蛙 果 蛾 相 比 ,遗传 距离 最 远 ,在 0.798 ~ 1.000 
之 间 ,其 中 与 杏 树 上 桃 星 果 蛾 的 遗传 距离 最 小 ,为 
0.798 ;与 更 树 上 桃 星 果 蛾 遗传 距离 最 远 ,为 1.000。 
说 明山 茉 英 星 果 蛾 作为 桃 星 果 蛾 的 近 缘 种 ,是 合适 
的 外 群 。 已 知 山 荣 黄 蛙 果 蛾 是 不 同 的 物种 。 禁 树 上 
的 桃 蛙 果 蛾 与 其 他 寄主 植物 上 的 桃 蛙 果 蛾 之 间 也 有 
较 大 的 遗传 距离 ,其 中 与 山楂 上 的 桃 蛙 果 蛾 遗传 距 
离 最 小 ,为 0.342 ,与 苹果 上 的 桃 星 果 蛾 遗传 距离 最 
远 ,为 0.637。 其 他 寄主 上 的 桃 星 果 蛾 之 间 ,遗传 距 
离 明 显 较 小 ,例如 更 上 的 桃 星 果 蛾 与 酸 吏 上 的 桃 星 
果 蛾 之 间 为 0.000, 囊 上 的 桃 星 果 蛾 与 桃 上 的 桃 星 
果 蛾 之 间 仅 为 0.060, 吏 上 的 桃 星 果 蛾 与 苹果 上 的 
桃 星 果 蛾 之 间 最 大 ,也 只 有 0.369, 表 明 它 们 之 间 亲 

采用 UPGMA 法 对 不 同 寄 主 上 的 桃 星 果 蛾 进行 
聚 类 分 析 ,以 山 荣 黄 星 果 蛾 为 外 群 对 照 ,得 到 聚 类 分 
子 树 ( 图 2)。 

从 图 2 可 以 看 出 , 山 茱 英 星 果 蛾 作为 桃 星 果 蛾 
的 近 缘 种 ,与 不 同 寄 主 上 的 桃 星 果 蛾 距离 最 远 ; 杏 上 
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桃 星 果 蛾 与 其 他 寄主 上 的 桃 星 果 蛾 之 间 , 已 经 出 现 
明显 的 遗传 分 化 ;苹果 和 山楂 上 的 桃 蛙 果 蛾 亲缘 关 
系 较 近 , 归 为 一 个 亚 群 ; 酸 吏 上 的 桃 星 果 蛾 和 束 上 的 
桃 星 果 蛾 之 间 的 亲缘 关系 较 近 ,与 桃 上 的 桃 星 果 蛾 
归 为 一 个 亚 群 。 


图 2 不 同 寄主 上 桃 星 果 蛾 的 UPGMA 聚 类 图 
Fig. 2 The dendrogram of host races of Carposina sasakii 


by UPGMA method with Carposina coreana(SY) as out-group 


2.3 种 群 内 的 遗传 相似 性 检测 

取 不 同 寄主 上 的 桃 星 果 蛾 各 10 个 个 体 ,用 S5、 
S126 和 S230 三 个 引物 ,对 7 个 种 群 进行 扩 增 ,检测 
种 群 内 的 遗传 相似 性 (图 3, 表 3)。 





图 3 引物 S230 扩 增 山楂 上 桃 蛙 果 蛾 种 群 的 RAPD 图 谱 
Fig. 3 The RAPD patterns of the hawthorn race of C. sasakii amplified by primer S230 
1 ~ 10: 10 个 不 同 个 体 Ten different individuals; M:Marker. 


表 3 山楂 上 桃 蛙 果 蛾 种 群 内 的 遗传 相似 性 
Table 3 The genetic comparability within the hawthorn race of C .sasakii 


1 2 3 4 
1 1.00 
2 0.83 1.00 
3 0.88 0.96 1.00 
4 0.86 0.86 0.90 1.00 
5 0.76 0.76 0.80 0.90 
6 0.84 0.84 0.89 0.88 
0.84 0.84 0.89 0.88 
8 0.91 0.91 0.95 0.94 
9 0.91 0.82 0.87 0.86 
10 0.81 0.81 0.85 0.85 


注 Notes:1 ~ 10 为 10 个 不 同 个 体 Ten different individuals . 


5 6 7 8 9 10 
1.00 
0.85 1.00 
0.85 1.00 1.00 
0.85 0.93 0.93 1.00 
0.76 0.92 0.92 0.92 1.00 
0.76 0.90 0.90 0.90 0.89 1.00 
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3 讨论 


RAPD 技术 是 研究 昆虫 种 属 分 类 .亲缘 关系 和 
物种 起 源 鉴 定 等 快速 有 效 的 方法 ( 蒋 国 芳 等 ,2002)。 
本 研究 以 桃 星 果 蛾 近 缘 种 山菜 黄 星 果 蛾 作为 外 群 
Cout-group), 用 来 量化 桃 星 果 蛾 不 同 寄 主 生物 型 之 
间 基 因 组 水 平 的 差异 。 经 RAPD 测定 及 聚 类 分 析 ， 
桃 星 果 蛾 杏 生 物 型 与 其 他 生物 型 之 间 出 现 了 明显 的 
分 化 :苹果 、 山 楂 、 桃 、 酸 囊 和 可 生物 型 之 间 , 虽 有 分 
化 , 但 程度 较 小 。 苹 果 由 中 亚 引入 我 国 ,栽培 历史 较 
短 ,苹果 上 的 桃 星 果 蛾 种 群 肯 定 是 从 其 他 寄主 上 的 
种 群 转移 而 来 。 囊 .苹果 和 山 覃 的 物候 期 有 重 登 , 这 
些 寄主 植物 上 的 桃 星 果 蛾 种 群 遗 传 同 一 性 应 该 相对 
较 低 。 为 此 , 本 研究 中 用 $5、S126 和 S230 三 个 引 
物 , 对 7 个 种 群 进行 扩 增 , 检测 种 群 内 的 遗传 同一 
性 , 发 现 杏 、 桃 .山楂 、 酸 束 和 山 荣 黄 $ 个 种 群 内 的 遗 
传 相似 性 较 高 ,苹果 入 两 个 种 群 内 的 遗传 相似 性 
低 。 种 群 内 遗传 相似 性 低 , 可 能 有 外 种 群 基因 的 挨 
和 入。 说明 桃 星 果 蛾 基因 流向 不 是 从 苹果 到 山楂 。 从 
聚 类 结果 分 析 , 它 最 可 能 来 源 于 山楂 。 酸 吉 和 可 亲 
缘 关 系 最 近 , 同属 鼠 李 科 , 作为 一 个 栽培 种 。 衷 树 上 
的 桃 星 果 蛾 很 可 能 是 由 酸 束 上 转移 而 来 。 

据 花 保 祯 等 (1998) 研 究 , 杏 园 的 桃 星 果 蛾 一 年 
发 生 1 代 , 以 老 熟 幼 虫 越冬 ,越冬 代 成 虫 5 月 初 开始 
出 现 ,5 月 下 旬 结 束 ,历时 近 1 个 月 。 发 蛾 始 盛 期 在 
5 月 5 日 左右 ,高 峰 期 在 5 月 上 旬 末 至 中 旬 , 末 盛 期 
在 5 月 下 旬 初 。6 月 上 中 旬 脱 果 的 幼虫 绝 大 多 数 
(99% ) 或 全 部 结 圆 草 淆 育 , 一 年 只 发 生 1 代 , 其 发 生 
期 与 杏 果 物候 期 已 经 形成 高 度 一 致 的 同步 配合 ， 
发 生 的 时 间 ( 季 节 ) 上 与 发 生 期 较 晚 的 其 他 寄主 生物 
型 存在 着 明显 的 生殖 隔离 。 从 本 研究 聚 类 分 析 结果 
看 , 杏 上 桃 星 果 蛾 生物 型 与 其 他 寄主 上 的 生物 型 之 
间 也 存在 较 大 的 遗传 分 化 , 与 以 前 我 们 所 进行 的 生 
物 学 研究 (花蕾 和 人 花 保 祯 , 1995; 花 保 祯 等 , 1995， 
1998) 完 全 吻合 。 因 此 我 们 认为 , 杏 上 桃 星 果 蛾 已 经 
与 其 他 寄主 生物 型 之 间 出 现 了 较 大 的 遗传 分 化 ,在 
生殖 上 已 经 出 现 了 明显 的 时 间隔 离 , 达 到 了 种 级 水 
平 。 换 名 话说 , 桃 星 果 蛾 可 生物 型 可 能 已 经 分 化 形 
成 了 一 个 不 同 于 桃 星 果 蛾 的 新 的 物种 。 至 于 其 他 生 
物 型 之 间 分 化 的 程度 究竟 达到 了 何 种 程度 ,还 有 待 
进一步 深入 研究 。 
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